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Forord

Tekniske lgsninger til reduktion af ammoniak og lugtstofemissioner fra
husdyrproduktion er under stadig udvikling bade nationalt og internationalt.
Udviklingen sker omkring hele produktionskaeden fra begreensning af emission
fra kilden som f.eks. foderoptimering og gyllehandtering til rensning af
afkastluften fra stalden for ammoniak og lugt.

Dette projekt har arbejdet med slutrensning, hvor biologisk rensning tidligere
har vist lovende resultater, nar rensning for bade ammoniak og lugt er blevet
betragtet samlet. Udgifterne til biologisk luftrensning har imidlertid veeret
hgje. | neerveerende projekt har fokus veeret, at videreudvikle et biofilter
koncept til eksisterende danske staldanleeg med akutte lugtproblemer. Malet er
at skabe et koncept, der er gkonomisk og miljgmeessigt beeredygtigt for
brugere af teknikken.

For at n& projektets mal blev der ssmmensat en projektgruppe bestadende af
F&U institutioner, virksomheder samt en landmand, der har fungeret som
afprgvningsveert.

Projektets deltagere har veeret:

Svend Erik Fjeldbo, Svineproducent i Gangsted

Niels Erik Espersen, EXPONET

Knud Mortensen, LECA A/S

Frede Juhl, Varmodan A/S

Jurg Oldenburg, Agrofilter GmbH

Lars Peter Nielsen, Karen Sgrensen, Arhus Universitet

Anders Feilberg, Teknologisk Institut

Thomas Ladegard Jensen, Thomas Lund Sgrensen, Dansk Svineproduktion
Arne Gragnkjer Hansen, Helle Birk Domino, Bjarne Langdahl Riis, Dansk
Landbrugsradgivning,

Projektet er finansieret gennem Miljgstyrelsens program for Renere Teknologi
samt medfinansiering fra projektets organisationer og virksomheder.






Sammenfatning og konklusioner

Biologisk luftrenseanlaeg er under stadig udvikling. Formalet med dette projekt
er at videreudvikle et biofilter koncept til eksisterende danske staldanleeg med
akutte lugtproblemer. Malet er at skabe et koncept, der er gkonomisk og
teknisk beeredygtigt for brugerne, hvilket bl.a. indebzrer fokus pa falgende
forhold:

*  Mindre pladskreevende

*  Ferre omkostninger til drift og vedligeholdelse

+  Bedre rensning for lugt (blandt andet metylsulfider og mercaptaner som
hidtil har veeret vanskelige at fjerne i luftrensere)

*  Undersggelse af, om der udvikles lattergas i filtret under omsaetning af
ammoniak

For at imgdekomme gnsket om en mindre pladskraeevende enhed med minimal
vedligeholdelse, og en effektiv rensning for ammoniak og lugtstoffer med
minimal produktion af lattergas, blev der etableret et forsggs-fladefilter i
tilknytning til en slagtesvinesektion med stier indrettet med 2/3 fast gulv, 1/3
spaltegulv og gulvudsugning. Staldsektionen var indrettet med
gulvudsugningskanaler under lejeomradet i hver side af stalden. Biofiltret blev
tilsluttet udsugningskanalerne. Fra hver gulvudsugningskanal blev luften
fordelt ud pa to filtre. Der blev saledes etableret fire uafhangige filtre fra
staldsektionen. Falles for de fire filterkamre var, at de blev opbygget med et
lag bioblokke placeret pa et rionet, hvorefter der blev udlagt henholdsvis halm
og flis pa to filtre samt LECA pa de to resterende.

Der har undervejs i forlgbet veere udskiftet og afpravet forskellige lgsninger pa
blandt andet befugtningen. Etableringen skal saledes samlet opfattes som en
forsggsopstilling, hvor de direkte etablerings- og driftsudgifter ikke kan
relateres til det antal slagtesvin, der blev behandlet luft fra.

Lugtreduktionen i sommerperioden (med et nyt befugtningssystem) 13 i
gennemsnit pa 68 % og 75 % for LECA filtrene, mens halmfiltrenes effekt 1a
pa 76 % og 72 %. Pa baggrund af tidligere resultater og erfaringer fra
rensninger i sommerperioder, er de opnaede rensegrader for lugt hgje, og i en
starrelsesorden, der indikerer et potentiale for lugtrensning med de afprgvede
materialer.

Malinger med MIMS (Membrane Inlet Mass Spectometry) viste, at der i
LECA blev fjernet organiske sulfider, der notorisk har veret sveere at reducere
i andre luftrensningssystemer inklusive halmfiltre pa grund af disse stoffers
lave oplgselighed i vand.

Ammoniakkoncentrationen blev i sommerperioden (nyt befugtningssystem)
reduceret med i gennemsnit for LECA filtrene henholdsvis 72 % og 45 %,
mens halmfiltrenes effekt 1a pa 34 og 22 %. Filtrene med LECA som
filtermatrix havde saledes en rimelig ammoniakreduktion, mens halmfiltrenes
effektivitet var overraskende lav, og under det niveau, der tidligere er malt for
halmfiltre.



Bioblokkene synes at have en gunstig effekt for rensningen af lugtstoffer.
Effekten skyldes formodentlig, at luften fordeles bedre i filtrene, samt at der
opnas en effekt gennem vandets fortaetning pa bioblokkenes overflader. Pa
baggrund af den forholdsvis hgje del etableringen af bioblokke udger i det
samlede budget, vil det veere hensigtsmaessigt at overveje udeblivelse af disse i
dette koncept. Dette skal ogsa ses i sammenhang med, at der i sammenligning
med tidligere afpravede halmfiltre (2) ikke opnas veesentligt forbedret effekt i
halmfiltrene afpravet i denne undersggelse.

En effektiv befugtning af afkastluften fra stalden er vigtig for
rensningseffekten for bade ammoniak og lugtstoffer. Opbygning af et
befugtningssystem med et vandtryk pa 7-8 bar er ikke tilstreekkeligt til at opna
en effektiv befugtning af luften. Resultaterne har vist, at en optimal befugtning
farst kan opnas med et vandtryk pa 40 — 50 bar, samtidig med etablering af
dysser med fine forstavningsegenskaber.

LECA er som materiale nemmere at handtere og forventes mere holdbart end
halm. P& den baggrund er det derfor en lgsning, der samlet giver mindre
lgbende vedligeholdelse. Erfaringer fra industrianlaeg viser at LECA.let, som
minimum kan holde i 4-5 ar, mens erfaringerne viser at halmen skal udskiftes
hvert ar.

Undersggelsen har vist, at der produceres biprodukter i form af lattergas og
NO fra kveelstofomsatningen i filtret. Der blev erstimeret (overslag) en
produktion i filtret, der svarer til en procentvis emission af henholdsvis
lattergas og NO i stgrrelsesorden 5,0 - 5,4 % og 1,5 - 1,9 % af den tilfarte
kveelstofmangde.

Den producerede mangde lattergas, der er estimeret fra filtret, svare til en
klimaeffekt pa ca. 3 % af den klimaeffekt, der kan forventes fra produktionen
af CO, fra svinestalden. Det skal papeges at denne beregning er baseret pa
blot en trippelmaling, og bar saledes underbygges af vaesentligt flere malinger.
Dette har imidlertid ligget udenfor malet med denne undersggelse.

Resultaterne fra vandanalyserne viser, at der findes en stor kvalstofmangde i
det aflgbsvand (rejectvand), der blev opsamlet under filtrene. Aflgbsvandet
kan derfor have en ggdningsvardi, men der ma forventes en hvis maengde
aflgbsvand til gylletanken

Den kvelstofmangde der ikke kan redeggres for i massebalance-beregningen
findes formodentlig i filtermateriale. | halmfiltret vil dette kunne udnyttes ved
at sprede materialet pa marken, hvor det kan nedplgjes. Det vil vare
vanskeligere at udnytte den afsatte meengde kvelstof fra LECA .let, og der ma
saledes forventes et kvalstoftab ved bortskaffelse af LECA.let. Dog vil en del
af LECA let forventeligt kunne udnyttes som flydelag pa gylletanken eller
regenereres ved forbraending. Sidstnaevnte vil formodentlig veere forbundet
med dannelse af NOx-gasser fra den afsatte kveelstof.

Filtrene vil kunne fungere som fladefiltre, og vil med den nuvarende viden og
med baggrund i tyske erfaringer (2) kunne markedsfares og etableres. Filtrene
vil imidlertid stadig veere plads- og arbejdskraevende, og der bgr stadig
arbejdes videre med konceptet hen mod lgsninger, hvor LECA .let eventuelt
indbygges som materiale i opretstaende filtre.



Summary and conclusions

Biological air cleaning is under on going development. The aim of this project
was further development of bio filters for existing Danish livestock facilities
requiring immediate attention. The goal is to create a concept, which is
economical sustainable for farmers, and with an additional focus upon the
following aspects:

+  Less requirement for construction space

+  Less operation and maintenance costs

+  Optimised efficiency for cleaning of odour (e.g. cleaning of metylsulfides
and mercaptanes have traditionally been difficult to reduce)

*  Analysis of N,O and NO production from ammonia metabolism

In order to accommodate these aspects, a test plant was established in
connection to a pig production facility. Several constructions were tested in
the test plant during the project period e.g. the filter materials straw, LECA
and Bioblock as well as different constructions of humidifiers. The filters were
connected to the floor exhaustion and established as a four chamber unit,
which separately were supplied with exhaust air from two pig production
units. The construction was made of one layer of Bioblocks placed on a metal
net. Subsequently, straw and LECA were established over the Bioblocks each
in two chambers, respectively,.

As a consequence of continuous replacement of equipment during the project
period, it has not been possible to relate the operation costs directly to the pig
production and the subsequent production of exhausted air.

The reductions of odour over the LECA filters were measured to 68 % and 75
%, respectively, as an average during a summer period. The reductions of
odour over the straw filters were 76 % and 72%, respectively. When compared
to former studies the results showed high odour reductions indicating a
potential for air cleaning using these materials.

Simultaneous measurements with MIMS (Membrane Inlet Mass
Spectometry) showed that especially LECA filters were able to reduce the
emission of organic sulfides, which notoriously have been difficult to remove
in air cleaning facilities including other types of straw filters.

The ammonia reduction over the LECA filters was measured to 72 % and 45
%, respectively, as an average during a summer period. The reduction of
ammonia over the straw filters was 34 % and 22%, respectively. Obviously,
LECA filters showed a higher ammonia reduction than the tested straw filters

The results from the project indicate that Bioblocks optimises air cleaning in
respect to odour. The effect may be a result of better dispersion of air before
entering the LECA and straw. Also, that cleaning is obtained during water
condensing at the surfaces of the Bioblocks.
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Results and experiences from the project showed that an efficient
humidification of the exhausted air from the stable is an important factor to
consider in relation to both an efficient reduction of ammonia and odour
emission. The construction of a humidification system with a water pressure
of 7-8 bar was not sufficient to obtain a optimal humidification of the air.
Previous results have shown, that a pressure of 40 — 50 bar is necessary in
connection to nozzles with small holes. These experiences were confirmed
during this investigation.

With respect to stability and work load, LECA is easier to handle than straw,
as well as a more stable material. Therefore LECA seems to be a solution that
brings less workload.

During a summer period, a possible production of N,O and NO from
metabolism of ammonia in the filters were investigated. The results showed an
emission of N,O and NO corresponding to 5,0 -5,4 % and 1,5 - 1,9 % of the
total ammonia load.

The estimated N,O produced from the filter corresponds to a global warming
effect of 3% of what could be expected from the global warming effect from
the CO, produced from the livestock facility. However, it should be pointed
out, that these calculations are based upon only one triplet measurement, and
that further measurements are needed in order to confirm this.

Analysis of the reject water showed a rather high amount of nitrogen
indicating that a part of the nitrogen load can be colleted and used as fertiliser.
However, an amount of reject water to the manure tank must be expected.

The amount of nitrogen that could not be found in the mass balance
calculation is presumable captured in the filter material. With respect to the
straw filter, this nitrogen could be reused by spreading the straw on the fields.
On the other hand, the nitrogen from the LECA.let filter would be difficult to
reuse, and a nitrogen loss should be expected when the LECA let is disposed.
However, a part of the LECA .let is expected to be usable as cover on the
manure storage tank or regenerated by combusting.

Overall the results of the project can lead to the conclusion that LECA seems
to have a higher potential as filter material in comparison to straw. However,
in order to use these filters, a further development of less area demanding
filter is still recommended.



1 Indledning

Der arbejdes intensivt i landbrugets organisationer for at udvikle og
dokumentere metoder og teknikker, der opfylder kravene om baredygtighed
for savel erhverv som miljg. Et af de omrader, der har veret og stadig er stor
fokus pa, er emissioner af ammoniak og lugtstoffer fra husdyrproduktion.
Arbejdet har koncentreret sig omkring hele produktionskeeden fra
begraensning af emission fra kilden, som for eksempel foderoptimering og
gyllenandtering til slutrensning for ammoniak og lugt fra produktionens
ventilationsafkast.

I slutrensning, som dette projekt har arbejdet med, har biologisk rensning
tidligere vist nogle af de bedste resultater, nar en rensning af bade ammoniak
og lugt samlet er blevet betragtet som en enhedslgsning.

Biologisk luftrenseanlaeg er under stadig udvikling til bade nuveerende
produktioner, og produktioner der er under etablering. Ved eksisterende
husdyrproduktioner er der brug for lgsninger, der kan indpasses ved de
bestdende bygninger, hvilket giver en raekke begraensninger og praktiske
problemer. Ved nybygninger kan slutrensningen derimod tenkes ind som en
komponent i et samlet bygningskoncept. Det er imidlertid de samme
biologiske processer, der ligger til grund for rensningskoncepterne, mens
design, opsamling af rejectvand med videre, kan variere.

| biofiltre ledes luften igennem en filtermatrix, der kan besta af forskellige
former for organisk materiale, som for eksempel halm, kompost, treflis eller
barkflis, samt mere blivende uorganiske materialer som for eksempel LECAlet
(4-8 mm perler) (1 - 5). Pa overfladerne af materialet vokser de
mikroorganismer, der omsatter lugtstoffer og ammoniak. Mikroorganismerne
vokser i sakaldte biofilm, der hovedsagligt bestar af vand (fig. 1.1). Biofilmen
holdes blandt andet sammen af en raekke polymerer, der udskilles af
mikroorganismerne. Vand er essentielt for mikroorganismernes funktion, og er
dermed en afggrende faktor for effekten af biofiltrene. Nogle filtre befugtes af
regnvand, mens andre tilfares yderligere fugt via vandforstgvere i
indgangsluften eller via ekstra overrisling med vand.

11
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solid phases
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Biofilter Biofilm Biofilm elementer

Figur 1.1 Biologisk luftrensningsfilter. Pa berematerialet (substratet)
illustreres en biofilm. Biofilmen bestar af celler, vand og ekstracellulazre
polymerer (Wilderer & Characklis (1989).

| et tidligere projekt blev et tysk koncept indenfor biologiske fladefiltre baseret

pa halm som filtermatrix afprevet (1, 2). Dette projekt havde til formal, at fa
dokumenteret effekt og driftsforhold af halmfiltrene under danske forhold.
Konklusionerne fra denne undersggelse blev blandt andet:

+  Det er muligt, at fjerne en stor mangde lugt og ammoniak fra
afgangsluften.

+  Halmfiltre, som er indrettet med befugtning af luft far filtret, kan
etableres og drives relativt billigt.

+  Filtret er imidlertid plads- og arbejdskreevende, og er derudover opbygget
af let forgeengelige materialer, som ma forventes at have en kort levetid.

+  Biofiltre danner muligvis sekundeaere produkter som lattergas, der som en
drivhusgas kan skabe et nyt problem.

Anbefalingen er efterfglgende, at teknikken vurderes at have et potentiale hos
eksisterende husdyrproducenter, men der bar fokuseres pa felgende forhold
ved yderligere udvikling af konceptet:

«  En mindre pladskraevende lgsning

. Minimering af den Igbende vedligeholdelse

. Bedre rensning for metylsulfider

. Undersggelse af, om der udvikles biprodukter fra ammoniak omsatning

For om muligt at finde lgsninger pa disse forhold blev narveerende projekt
efterfglgende igangsat.



2 Formal og mal

Formalet med projektet er at videreudvikle et biofilter koncept til eksisterende
danske staldanleeg med akutte lugtproblemer. Malet er at skabe et koncept, der
er gkonomisk baeredygtigt for producenter samtidig med, at der fokuseres pa
at lgse problemstillinger omkring pladskrav, vedligeholdelse, stabil
renseeffektivitet samt belyse en eventuel produktion af uhensigtsmaessige
biproduktion som lattergas og NO.

13
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3 Projektets gennemfgrelse

3.1 Opbygning af fladefilter

Der blev etableret et forsggs-fladefilter hos en svineproducent ved Hovedgard.
Filtret blev tilsluttet gulvudsugningen og opbygget som et nedgravet 4-
kammer filter, der enkeltvist blev tilfart urenset ventilationsluft fra en
slagtesvinesektion. Luften fra staldsektionen blev fordelt til 2 x 2 filtre (fig.
3.1). Ca. 70 % af maksimal luftydelsen fra stalden blev udledt via
gulvudsugning. Ved maksimal ydelse blev ca. 30 % af luften saledes udledt
urenset via loftventilatorer.

For at opna en begraensning af arealet blev biofiltret dimensioneret efter en
belastning pé ca. 365 m® afkastluft per time per m filteroverflade (m*/h/m?).
En belastning som er ca. 45 % stgrre end det tidligere grundlag for
dimensionering af halmfiltre (250 m*/h/m*)(1).

FILTER1-LECA

FILTER 2 - halm

(e [T ]

FILTER 3-LECA

‘ OZ_ZO-<UUUI_)>—|U"

1
SEKTION
M.

8
300 SVIN C><

b FILTER - halm

Fig. 3.1 Skematisk prasentation af forsggsfiltret. "8" symboliserer
ventilatorer.

Rammen pa filtret blev opbygget af bioblokke, der blev anvendt til at
understgtte en treekonstruktion med et overliggende rionet (fig. 3.2-3.7).
Felles for de fire filterkamre var, at de blev opbygget med et lag bioblokke
placeret pa rionettet, hvorefter der blev udlagt henholdsvis halm og flis eller
LECA som filtermateriale ovenpéa bioblokkene. Imellem bioblokkene og
filtermaterialet blev der endvidere udlagt net, der havde til formal at forhindre
LECA/halm i at falde ned gennem bioblokkene.



Formalet med bioblokkene var dels at opna en bedre fordeling af luften i
filtermaterialet samt om muligt, at opna en ekstra rensningseffekt i
bioblokkene.

Med konceptet blev der dermed opbygget 2 pa hinanden fglgende rensetrin i
vertikal retning, hvor der blev afprgvet tre forskellige typer filtermateriale. Ved
udveelgelsen af materialer blev der fokuseret pa et materialevalg, der samtidig
kunne imgdekomme kravet om et minimalt modtryk pa mindst muligt plads.

Staldluften blev ledt via den oprindelige gulvudsugning til hulrummet under
bioblokkene (figur 3.2). Hulrummets funktion er, via den store volumen, at
opna en ensartet fordeling, saledes at luftens passage gennem filtret kan ske sa
homogent som muligt.

Jordvold /\ Reekke fra

Afgangs- bioblokke(30cm)
Net luft

Bioblokke (55 cm)

| Ben til at stgtte bioblokke |—>

Tilgangsluft > Membran Residualrum (50 cm)

Befugtning

Jord

Figur 3.2 Skematisk praesentation af biofiltrets opbygning.

I luft tilgangen til filtret etableredes der et befugtningssystem, hvis ydelse blev
reguleret efter ventilationsydelsen (se endvidere beskrivelse under
”Vandforbrug™). | bunden af hulrummet blev der udlagt en vandteet
membran til opsamling af overskydende rejectvand. Rejectvandet blev
labende pumpet fra hulrummet til gyllekanalen i stalden via et kloaksystem
etableret med en leensepumpe.

15
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Fig. 3.4 Viser opbygningen af filtrenes frst rensetrin bestaende af
bioblokke.

AR

Figur 3.5 [legning af LECA.



Figur 3.7 Det feerdige anlaeg, hvor filtrenes andet rensetrin i form af halm +
flis samt LECA er etableret ovenpa bioblokkene.

Bioblokkene der blev anvendt var af typen BIO-BLOK® 0,55 x 200, der har
en overflade p& 200 m’/m°. Bioblokkene blev leveret af EXPO-NET Danmark
AJS. | to kamre blev der over bioblokkene udlagt et lag pa ca. 30 cm LECA
med en overflade pd 600 m*’m°. LECA blev leveret af LECA A/S.

I de to resterende kamre blev der udlagt ca. 30 cm halm med et overfladelag
pa 2-3 cm traflis. For at opna et ensartet og porgst materiale blev halmen
rystet og udlagt pa rionettet i en lgs struktur. Efter udlaegning af halmen blev
treeflisen udlagt, s& den dakkede halmoverfladen. Treflisens funktion er
blandt andet at holde pa fugtigheden i halmen. Halmens overflade skgnnes at
vaere ca. 400 m® per m® halm.

Starrelsen pa de fire kamre blev kontrolopmalt, og resultater for
arealberegning og den beregnede belastning (ved max. belastning) er
beskrevet i tabel 5.1. Den ggede belastning af filtret forventedes at kunne
imgdekomme en starre Igbende iltning af materialet, saledes at iltfrie omrader
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i filtret minimeres. En kraftig beluftning (iltning) vil minimere risikoen for
anaerobe mikrobiologiske processer, der er ansvarlig for dannelse af for
eksempel lattergas.

Tabel 3.1 De enkelte filterkamres starrelse

Lengde Bredde Areal Max. Belastning
Filter nummer Meter Meter Meter? m/h/m?
1 3,99 3,51 14,0 375
2 4,01 3,66 14,7 357
3 4,05 3,56 14,4 365
4 4,05 3,57 14,5 362

3.2 Etablerings- og driftsomkostninger

Etablerings- og driftsomkostninger for biofiltret blev estimeret for
pilotanlaegget.

3.3 Vandforbrug

Under forsggets farste fase (opbygning af Varmodan) blev der monteret
vandur til registreringer pa befugtningsanlaegget. Befugtningssystemet blev
leveret af Varmodan A/S, der etablerede et system der via dysser og et
vandtryk pa 7 — 8 bar befugtede luften.

Vandforbruget blev registreret i hele forsggets farste periode. Med undtagelse
af nogle perioder med fa dages driftsstop var befugtningsanlaegget tilsluttet fra
afprgvningens opstart i juni 2004 til december maned samme ar. Fra
december til afprgvningens afslutning i januar var der slukket for
befugtningsanlaegget.

Pa grund af manglende effekt pa rensningen af ammoniak og lugtstoffer, blev
der i foraret 2005 iveerksat en videoundersggelse af befugtningsanlegget. Den
indikerede, at befugtningen ikke fungerede, hvorefter anleegget blev udskiftet.
Befugtningssystemet blev udskiftet i foraret 2005, med et system fra Agrofilter
GmbH med specialdesignede dysser og et vandtryk pa ca. 50 bar.

Efterfglgende blev der kun registreret produktion af leensevand, og der blev
lavet en massebalance for vandforbruget, beregnet ud fra en fastlagt indstilling
af vandtilfarslen.

3.4 Nearingsstoffer i aflgbsvand

| to forsggsperioder i sommeren 2005 blev der opsamlet aflgbsvand fra filtret.
Meangden af aflgbsvand blev malt efter 2 dages opsamling, mens udtagne
praver fra det opsamlede vand blev udtaget og sendt til analyse ved Eurofins
Danmark A/S. De malte parametre var:

. Ledningsevne
(] pH
. Nitrat-N



«  Ammoniaum- + ammoniak-N
+  Total-P (total fosfor)
+  COD (organisk kulstof)

3.5 Elforbrug
Der blev etableret elmalere, der registrerede forbruget i hele forsggsperioden.
3.6 Rensningseffekt pa lugt - Olfaktometri

For at bestemme rensningseffekten over for lugt blev der udtaget luftprever
fra filterets tilgangs- og afgangsluft. Tilgangsluften blev udtaget i
ventilationsrgret inden udgangen til filtret, mens praven af den rensede luft
blev udtaget under en presenning som dakkede hele filteret under opsamling
af luftpragven.

I lzbet af de 2 intensive maleperioder blev der opsamlet luftpraver til
lugtanalyse i 30 liters Tedlar poser. Prgverne blev pr. post sendt til
Slagteriernes Forskningsinstituts lugtlaboratorium til lugtanalyse den
efterfglgende dag. Opsamlingen af luftprgverne blev foretaget efter Dansk
Standard (6). Ifglge standarden stilles der ingen krav om, hvor hurtigt
luftprgverne skal opsamles, men det blev valgt at fylde poserne med 1,0 liter
pr. minut, det vil sige, at poserne blev fyldt i lgbet af 30 minutter.
Lugtkoncentrationen blev bestemt ved olfaktometermetoden ligeledes efter
Dansk Standard (6).

| forbindelse med hver udtagning og analyse af lugtpraver blev fglgende
supplerende registreringer foretaget:

«  Dato og klokkesleet for start og slut for udtagning af preve

+ Antal og veegt af svin

+  Kuldioxidkoncentration ude og inde med pregvergr af fabrikatet Kitagawa
type 126SF

«  Ammoniakkoncentration ude og inde med prgvergr af fabrikatet
Kitagawa type 105SD

*  Temperatur ude og inde, henholdsvis start og slut for udtagning af prave

Kuldioxidkoncentration i luftprgverne

Der blev udtaget lugtpraver hver 14. dag i maleperioderne. Perioderne var
placeret henholdsvis vinter og sommer 2004-2005. Den rullende afprgvning,
Dansk Svineproduktion, forestod opsamling af luftprgver, registreringer,
indlevering til laboratorium og bearbejdning af data.

3.7 Rensningseffekt pa lugt - enkelstofmalinger & on-site malinger

Med henblik pa et mere detaljeret indtryk af biofilterets evne til at fjerne
specifikke kemiske forbindelser der bidrager til lugt (efterfalgende benagevnt
lugtstoffer), blev der udover olfaktometri anvendt analyser pa enkeltstof
niveau samt grupper af stoffer (MIMS-malinger). De anvendte metoder har
veeret:

1) Laboratorieundersggelser pa enkeltstoffer udtaget henholdsvis far og efter

filtret.
2) On-line monitering af lugtreduktion for grupper af stoffer
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For at kunne fa et mal for biofiltrets evne til at fjerne specifikke lugtstoffer,
blev rensningseffekten beregnet ud fra enkeltstofmalinger udfert med GCMS.
Enkeltstofferne blev opsamlet pa adsorptionsrgr pakket med en kombination
af Tenax TA™ og Carbograph 2TD™, og efterfglgende analyseret ved hjelp
af termisk desorption kombineret med GC/MS.

Et MIMS-instrument blev opstillet ved filtrene i en kortere periode.
Instrumentet var udstyret med en multikanalvalger, der ggr det muligt at male
skiftevis pa forskellige luftstramme. Ved on-line malinger med MIMS blev der
udvalgt 3 grupper af stoffer (reducerede organiske svovlforbindelser (ROS),
organiske syrer og p-cresol (4-methylphenol), hvor rensningsgraden blev
estimeret for henholdsvis LECA 1 og halmfilter 2 samt over bioblokkene
(halm bund og LECA bund).

Malinger med GC-MS blev fortaget dels for at understgtte on-linemalingerne,
dels for at male pa renseeffekten pa enkeltstofniveau.

For at kunne estimere rensningsgraden for biofiltret, blev der malt skiftevis far
og efter filtret/bioblokkene. Endvidere blev baggrundsniveauet bestemt ud fra
maling pa baggrundsluft filtreret med aktivt kul. Heraf blev rensningsgraden
bestemt som falger:

E(%) _ 1 Sk =Ses 900

TIL ~ “¥BG

E er effektiviteten (fuldsteendig fjernelse af et stof/signal svarer til 100 %), S_,
er signalet i tilgangsluften, S, er signalet i afkastluft eller luft, mens S, er
baggrundssignalet. Beregningen er mulig, fordi det generelt er karakteristisk
for MIMS, at der er en lineeer sammenhang mellem signal (respons) og
koncentration.

Malinger af lugtstoffer med GC/MS og MIMS blev foretaget af Teknologisk
Institut (7).

3.8 Rensningseffekt pA Ammoniak

Ammoniak blev malt kontinuert i forsggsperioden. Ved tilgangen til filteret
(urenset luft) og ved afkast fra filteret, blev der monteret slanger til opsamling
af luftprever. Ved afgangen fra filteret blev slanger monteret i maletelt, saledes
at det undgas, at “falsk” udenomsluft treekkes ind til logning. Der anvendes
FEP-slanger (Flourinated Ethylene Propylene Resin). Pa hver slange
monteres en pumpe, der konstant suger luft til maleenheden.

Malingerne blev foretaget med VengSystem via Drager polytron sensor.
Ammoniak koncentrationen i henholdsvis den urensede og den rensede luft,
blev saledes opsamlet kontinuert for bade ind- og udgangsluft, hvorefter
rensningsgraden for ammoniak kunne beregnes.

Ammoniakkoncentration ude og inde blev endvidere malt med prevergar af
fabrikatet Kitagawa type 105SD.

Malinger med VENG system og Kitagawe-rer blev foretaget af Dansk
Svineproduktion



3.9 Maling af NO og N,O (lattergas)

Rensning af ammoniak fra afkastluft forudsetter en indledende optagelse i en
vandfase. | vandfasen indgar ammoniak i en kemisk ligevaegt mellem
ammoniak og ammonium:

2NH, +H,0 < 2NH," +% 0,

Ammonium (NH,") kan efterfalgende omdannes mikrobielt i filtermaterialet
til nitrat (NO,’) ved ammonium oxidation (nitrifikation), og nitrat kan igen
omdannes til frit kveelstof (N,) gennem flere procestrin (denitrifikation):

NH,” > NO, - NO, - NO — N,O — N, (reaktionsligning ikke afstemt)

Sidstnaevnte proces foregar som skitseret i en reekke trin katalyseret af
forskellige mikroorganismer. Stressfaktorer, som udtarring, &ndringer i pH,
hgje nitratkoncentrationer med mere kan resultere i, at enkelte procestrin
heemmes, hvorved hele processen ikke forlgber til frit kveelstof. Herved opstar
risikoen for produktion af blandt andet lattergas (N,O) og nitrogenoxid (NO).

Produktionen af NO og lattergas fra en mulig biologisk omsetning af
ammoniak blev derfor malt i sommerperioden 2005. NO blev malt online
(CLD: Chemi-Luminisens Detektor) med afleesninger med 2 minutters
intervaller, mens luftprgver blev opsamlet til analyser for lattergas i
laboratoriet. Lattergas blev analyseret pa to kolonner pa gas chromotograf.
Tallene for lattergas er angivet som et gennemsnit af tre pragver for hvert filter.
Maélingerne af lattergas og NO blev udfart af Arhus Universitet.

3.10 Kvelstofbalance over biofiltret

Pa baggrund af ammoniakmangden i luften fra stalden samt de mengder af
kveelstofforbindelser, der blev registret i henholdsvis afkastluft fra filtret og
aflgbsvandet, blev kvalstofbalancen over filtret estimeret. Det skal papeges at
denne beregning er forbundet med en reekke usikkerheder pa bl.a. malinger,
den reelle maengde af kveelstof lagret i filtret, og skal saledes betragtes om et
groft overslag.
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4 Resultater

4.1 Dimensionering og udgifter til etablering af pilotanlegget

Biofiltret blev dimensioneret efter en belastning pa ca. 365 m® afkastluft per
time per m’ filteroverflade (m°/h/m?), som svarer til rensning af 70 % afkastluft
fra 300 slagtesvin ved maximal ventilation. Det etablerede filter havde et
samlet areal pa 57,60 m’ (tabel 5.1), hvor anlaegsudgiften til filtret er beskrevet
i nedenstaende tabel 4.2.

Den reelle belastning af filtret i sommer-/efterarsperioden 2005 |4 fra 217 -
262 m’/h/m? (tabel 4.1), og altsé i sterrelsesorden 60 — 70 % af
dimensioneringsgrundlaget.

Tabel 4.1 Malte arealer og beregnede belastninger i sommerperioden. Tallene
er hentet fra prgvetagningsperioden

Ventilation - middel Beregnet belastning - middel
Filter nummer m?*/time m3/h/m?
1 3422 244
2 3192 217
3 3771 262
4 3523 242

Tabel 4.2 Etableringsudgifter

Enhed Bemaerkning Etableringsom-
kostning, kr.

Entreprengrarbejde Inklusiv etablering af aflgb 40.525,-
Montage af ventilation Pris for ombygning af eksisterende

ventilation 19.661,-
El-installationer Méler, eltavler m.m. 24.257 -
Bioblokke Inklusiv levering 85.598,-
Diverse smedearbejde Etablering af vand m.m. 15.000,-
Membran 17.920,-
Befugtningsanleeg Agrofilter GmbH 70.000,-
LECA Inklusiv levering 3.000,-
Diverse 10.000,-

Total etableringsomkostning
275.961,-

4.2 Vandforbrug

Befugtningsanleeggets vandforbrug blev i farste periode af forsgget
dimensioneret til 14 I/time per filter ved maksimum ventilation, hvilket svarer
til et forbrug pa 0,0027 liter vand per m*® afkastluft. Ydelsen blev automatisk
reguleret efter ventilationsydelsen.

I bade vinter- og forarsperioden blev der ikke opnaet den forngdne fugtighed
af filtermaterialet, og videoundersggelsen understattede, at den manglende
befugtning skyldes af anleegget ikke fungerede. Det blev vurderet, at den
manglende befugtning skyldtes et for lille vandtryk i kombination med dysser
med for store dysseabninger.



Det nye befugtningsanleeg blev dimensioneret efter en fast ydelse pa 0,005
liter vand per m® afkastluft, der omregnet svarer til ca. 1,1 m® per produceret
slagtesvin. Optagelse af vand i afkastluften blev endvidere estimeret ud fra
temperaturgradienten mellem afkastluften og den befugtede indgangsluft til
filtret. Optagelsen blev estimeret til mellem 0,002 og 0,003 liter vand per m®
afkastluft, svarende til at 40 til 60 % af det tilsatte vand blev optaget i
afgangsluften.

Registrering af aflabsvand pumpet vak fra bunden til residualrummet blev i
september 2005 registret til ca. 0,002 liter vand per m® luft. Svarende til den
mangde der ikke blev optaget i afkastluften, eller som blev afvasket fra
filtermaterialet. Aflgbsvandet blev under forsgget pumpet tilbage til
gyllekanalen, og endte saledes som en ekstra mangde i landmandens
gylletank. Ved anvendelse af det beskrevne biofilter, ma der saledes forventes
handtering af en ekstra meangde gylle.

4.3 Elforbrug

Pa baggrund af de mange udskiftninger af udstyr undervejs i forlgbet samt
tilkobling af en reekke komponenter i relation til maleudstyr med mere, har det
ikke veeret muligt at estimere et elforbrug, der svarer til forbruget af de
driftsmaessige enheder i selve filtret.

4.4 Neringsstoffer i aflgbsvandet

De kemiske parametre, der blev malt i aflgbsvandet i forsggsperioderne, er
fremstillet skematisk i tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Resultater fra kemiske analyser af aflgbsvandet.

Lecafilter 1 Lecafilter 2 Halmfilter 1 Halmfilter 2
25. 25. 25. 25.
Analyse aug.  7.sept. aug. 7. sept. aug. 7. sept. aug. 7.sept.
Ledningsevne,
mS/m 140 130 160 230
pH 8 8,3 8,2 8,1 8,1 8,2 8,2 8
Nitrat-N, mg/1 26 21 6,5 40 6,1 130 6,2 7,4
Ammoniam+
ammoniak-N,
mg/1 120 95 88 74 62 110 98 150
Total-P, mg/1 0,15 |34 0,19 31 0,1 3,6 0,17 |44
COD (Cr), mg/1 120 85 130 87 76 75 130 | 160
Produktion af
aflgbsvand, 1/dagn 260 185 200 205

4.5 Rensningseffekt pa lugt - Olfaktometriske malinger

Lugtkoncentrationen fra stalden blev registreret i intervallet fra 754 - 1939
OU_/m3 (Odour Units = Lugtenheder) i vinterperioden, mens
lugtkoncentrationen i sommerperioden var i intervallet fra 630 - 3100
OU./m3 (fig. 4.1).

Lugtkoncentration
3500 -
A Kanal 1
3000 - A Kanal 2

2500 -

2000 - N A

Oou/m3
>
>>

1500 - A

1000 { 4

500 -

0 T T T 1
dec-04 feb-05 apr-05 maj-05 jul-05 sep-05 okt-05

Figur 4.1 Lugtkoncentrationer i afkastluften fra stalden (for filtret) i hele
forsggsperioden. Kanel 1 og 2 (tilgangskanalen) er stedet for
prgveudtagningen.



Tabel 4.4 De gennemsnitlige lugtreduktioner for de enkelte filterenheder.
Opgagarelsen er foretaget over malingerne i sommerperioden (august —

september).
Filterenhed Gennemsnitlig renseeffekt 95 % konfidensinterval
LECA filter 1. 68 54-81
Halm filter 2. 76 62-90
LECA filter 3 75 61-89
Halm filter 4 72 59-86

Som det fremgar af tabel 4.4 og figur 4.1 var der ingen vesentlig forskel i
lugtreduktionen for LECA og halmfiltre i sommerperioden. Pa baggrund af
tidligere resultater og erfaringer fra andre biofiltre, er de opnaede rensegrader
seerdeles hgje, og i en starrelsesorden, der indikerer et potentiale for
lugtrensning med de afprgvede materialer.
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Figur 4.2. Rensningseffekten pa lugt for de to typer filtre under henholdsvis
en vinter og en sommerperiode.

Der var ingen eller ringe rensning i vinter maleperioden, hvilket tilskrives en
manglende effektiv befugtning. Tidligere anbefalinger af halmfiltre har vist, at
befugtning ikke burde vaere ngdvendig i vinterperioden. Resultaterne i denne
undersggelse indikerer ngdvendigheden af en effektiv befugtning - ogsa i
vinterperioden, med den type konstruktion der blev etableret i naerveerende
projekt. Dette skyldes antageligt, at luftbelastningen var forgget i forhold til
det tidligere afprgvede filter fra Agrofilter GmbH, og at den ggede belastning
var arsag til, at filtret terrede ud - selv om vinteren. En gget belastning af
filtret, og dermed en mindre pladskraeevende enhed betyder saledes, at der i
stedet ma forventes en starre udgift til vanding.

4.6 Rensningseffekt pa lugt — enkeltstofmalinger og on-site malinger

I det falgende er kun omtalt malinger af lugtstoffer fra august 2005, idet
malinger fra vinterperioden 2004/2005 ikke vurderes at veere relevante,
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eftersom filtrenes befugtning, som omtalt ovenfor, ikke fungerede
tilfredsstillende i denne periode.

For at kunne fa et mal for biofiltrets evne til at fierne enkelte kemiske stoffer
der bidrager til lugt, blev rensningseffekten beregnet ud fra malinger udfart
med GCMS pa specifikke lugtstoffer (figur 4.3).

Som det fremgar af figuren har begge filtertyper en effektiv rensning for de
fleste lugtstoffer (op mod 100 %), mens enkelte stoffer tilsyneladende renses
med en noget ringere effekt. Specifikt kan navnes stofferne dimethylsulfid,
dimethyldisulfid, dimethyltrisulfid og benzaldehyd. De negative rensegrader
for disse stoffer kan indikere, at forbindelserne dannes i filtret, eller at der
eksisterer et maleteknisk problem for de omtalte stoffer. Sidstnavnte
understgttes at de supplerende malinger, der blev foretaget med MIMS (figur
4.3).
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Figur 4.3. Rensningsgrader for enkeltstoffer i biofiltrets fire kamre. Y-aksens
skala viser rensegraden og skal ganges med 100 for at fa procenten. En
rensningsgrad pa 1 svarer saledes til 100 %. Praverne er udtaget den 24.
august 20065.

Renseeffekterne for de udvalgte stofgrupper (MIMS-malinger, figur 4.4),
organiske sulfider, organiske syrer og paracresol | i alle tilfeelde hgjst for
LECA. Renseprocenterne for LECA 13 pa 61 % for farstnazvnte gruppe
(organiske sulfider), mens den for halm la teet pa 23 %. Fra bioblokkene alene
kunne der registres en reduktion i organiske sulfider pa 10 % og 7 % for
henholdsvis LECA og halmfiltret.

De tilsvarende resultater for organiske syrer 1a pa 88 %, 64 % samt 54 % og
34% for henholdsvis LECA (figur 4.4), halmfiltret og bioblokkene i LECA og
halmfiltret. Endelig var reduktionerne for p-cresol pa 88 %, 80 % samt 71 %
0g 61 % henholdsvis LECA, halmfiltret og bioblokkene i LECA og halmfiltret.

De opnaede resultater tyder pa, at LECA var den mest effektive filtermatrix.
Det er specielt bemaerkelsesveerdigt, at der blev registreret relativt hgj
renseeffektivitet for organiske sulfider (61 %) i LECA-filtrene (figur 4.4), idet
disse forbindelser generelt er sveere at reducere i andre filtertyper pa grund af
deres ringe vandoplgselighed (2).



Det er ogsa veerd at bemarke, at der registreres en betydelig reduktion af de
udvalgte stofgrupper i bioblokkene alene. Det henger formodentligt sammen
med at bioblokkene, udover at fungere til en bedre fordeling af luften, ogsa
fungerer som drabefang. De vandoplgselige lugtstoffer der optages i
vanddraberne allerede omkring befugtningen afsattes dermed i bioblokken.
Ud fra datamaterialet er det imidlertid ikke muligt at sige, om der ogsa sker en
decideret biologisk omsztning i bioblokkene.
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Figur 4.4 Malinger pé grupper af lugtstoffer: ROS, organiske
sulfidforbindelser; RCOOH, organiske syrer; P-cresol: paracresol.
Resultaterne er vist som et gennemsnit (+/- 1 SD) af malinger opnaet den 24.
august 2005.

Konklusionerne pa de kemiske malinger af lugtstoffer er baseret pa et
forholdsvis begraenset datamateriale.

4.7 Rensningseffekt for ammoniak

Ammoniakkoncentrationen i afkastluften var i hele forsggsperioden relativ lav
trods gulvudsugning. Den starste koncentration blev malt i vinterperioden
(fig. 4.5). Pa grund af de lave koncentrationer i staldluften, har det ikke varet
muligt at anvende kontinuerte malinger til at beregne ammoniakreduktionen
over filtret, idet malingerne viste sig at veere forbundet med usikkerhed ved de
lavere koncentrationer efter luftens gennemgang i filtret.
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Figur 4.5 Ammoniakemissionen i afkastluften fra stalden i hele
forsggsperioden. Kanel 1 og 2 er stedet for prgveudtagningen fra de 2
staldsektioner.

Tabel 4.2 Den gennemsnitlige ammoniakreduktion for de enkelte
filterenheder. Opggrelsen er foretaget over resultaterne i sommerperioden.

Filterenhed Gennemsnitlig renseeffekt 95% konfidensinterval
LECA filter 1. 72 % 63-81
Halm filter 2. 34 % 25-43
LECA filter 3 45 % 35-54
Halm filter 4 22 % 13-31

Ammoniakreduktionen i sommerperioden (med et nyt befugtningssystem) var
saledes signifikant hgjere for LECA filtrene, mens halmfiltrenes effekt var
overraskende lav. I figur 4.6 og 4.7 er ammoniakreduktionen over hele
forsggsperioden vist.
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Figur 4.6 Rensningseffekten for ammoniak i forsggsperioden for filtre med
LECA. Beregningerne er fortaget pa malinger udfgrt med Kitagawerar.
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Figur 4.7 Rensningseffekten for ammoniak i forsggsperioden for filtre med
Halm. Beregningerne er fortaget pa malinger udfgrt med Kitagawergar.

4.8 Produktion af NO og N,O (lattergas)

Resultaterne fra analysen af NO og lattergas blev malt i september i alle
filtrene. Resultater er fremstillet grafisk i figur 4.8. Bemark, at resultaterne for
NO er vist i ppb (parts per billion), mens latter gas er fremstillet i ppm (part
per million), hvor ppb saledes er en faktor 1000 lavere end ppm angivelsen.
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Baggrundsverdierne for NO er svagt forgget i forhold til luft i det abne land,
mens veerdien for lattergas svarer til normal baggrundskoncentration i
atmosfaren. Som det fremgar, er der en beskeden stigning i bAde NO og
lattergas efter luftens passage gennem filtrene. For NO 1a den gennemsnitlige
forggelse pa 73 ppb for LECA og 71 ppb for halm. For lattergas var de
tilsvarende tal pa 0,1 ppm for begge filtertyper. Der synes ikke at vaere nogen
entydig forskel mellem filtertyperne halm og LECA.
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Figur 4.8. Koncentrationerne af NO og lattergas i henholdsvis baggrund
(reference) indgangsluften til filtret og afkastluften fra filtret.

4.9 Kvalstofbalance over bhiofiltre

Kvelstofbalancen over filtret blev beregnet fra et dggns on-line data pa en
dag, hvor ammoniakkoncentrationen var lav. Beregningen er forbundet med
en reekke usikkerhder, og skal betragtes som et overslag.

Der var en renseeffekt for ammoniak pa ca. 53,8 % for LECA, mens effekten
for halmfiltret 1a pa 50,1 %. Koncentrationerne af produceret lattergas og NO
(udregnet som N,O-N og NO-N) I& i samme starrelsesorden for de to
filtertyper. Der blev produceret i mellem 0,21 — 0,23 g N,O-N per time for
lattergas og 0,12 — 0,16 g NO-N per timer for NO. Af den tilledte maengde
kveelstof i form af NH,-N svarer det til 5,0 — 5,4 % for lattergas og 1,5 -1,9 %
for NO. En lille del af den kvelstof der ledes til filtret ender saledes som
drivhusgasser.

Det skal papeges, at denne beregning ogsa kan foretages pa baggrund af den
tilbageholdte maengde kveelstof i filtret. Denne beregning vil give en hgjere
procentvis produktion.

Resultaterne fra vandanalyserne viser, at en stor del af den kveelstofmangde
der ledes fra stalden ender i aflgbsvandet (rejectvandet). Ud fra den kveelstof,
der ledes til filtret fra stalden pa den pagaldende dag, kan der genfindes
mellem 14,7 og 23,4 % i aflgbsvandet (fig. 4.9). Ud fra massebalancen pa
kvelstof kan der saledes genfindes mellem 66,9 og 80% af den totale
kveelstofmaengde der tilledes hhv. LECA og hamlfilteret. Den resterende del,



svarende til 20 og 30 % af den tilledte mangde kvelstof, er formodentligt
opsamlet i filtermaterialet.
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NH;: 4,0 g NH;-N/h (46,2%) NH,: 4,2 g NH5-N/h (49,3%)
N,0: 0,21 g N,O-N/h (5,0 %) N,O: 0,23 g N,O —N/h (5,4 %)
NO: 0,12 g NO-N/h (1,5 %) NO: 0,16 g NO-N/h (1,9 %)

INH,*+ NH,]:

NH,*+ NH.]:

5,03“g.N ! (31120 o AR | 0 97 g-Nih (10,7 %)

[NO, : (NO1:

0.23 g-N/h (2.7 %) 1,08 g-N/h (12,7 %)
pH: 8,3 pH: 8.2

NH,: 8,6 g NH,-N/h (100%)

Figur 4.9 Kveelstofbalancen over filtret 1 og 2 er estimeret den 4. september
2005.

Lattergas figurerer som en potent drivhusgas, og har en global
opvarmningseffekt der er 296 gange hgjere en CO,, nar dette betragtes i en
100 ars tidshorisont (8). Pa den baggrund vil den producerede maengde
lattergas, der er estimeret fra filtret, svare til en klimaeffekt pa ca. 3 % af den
klimaeffekt, der kan forventes fra produktionen af CO, fra svinestalden. Det
skal papeges at denne beregning er baseret pa blot en trippelmaling, og ber
sledes underbygges af vaesentligt flere malinger. Dette har imidlertid ligget
udenfor malet med denne undersggelse.
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5 Konklusioner og anbefalinger

Forsgget med filtret skal opfattes som en forsggsopstilling, hvor de
gkonomiske forhold ikke kan relateres til det antal slagtesvin, der blev
behandlet luft fra.

Lugtreduktionen i sommerperioden (med et nyt befugtningssystem) 13 i
gennemsnit pa 68 og 75 % for LECA filtrene, mens halmfiltrenes effekt 13 pa
76 og 72%. Pa baggrund af tidligere resultater og erfaringer fra andre biofiltre,
er de opnaede rensegrader for lugt seerdeles hgje, og i en starrelsesorden, der
indikerer et potentiale for lugtrensning med de afprgvede materialer.

Ammoniakreduktionen i sommerperioden (med et nyt befugtningssystem) Ia i
gennemsnit for LECA filtrene pa 72 og 45%, mens halmfiltrenes effekt 1a pa
34 og 22 %. Filtrene med LECA som filtermatrix havde saledes en god
ammoniakreduktion, mens halmfiltrenes effektivitet var overraskende lav, og
under det niveau, der tidligere er malt for halmfiltre.

LECA er som materiale nemmere at handtere og er en langt mere holdbar
lasning end halmfiltre. Erfaringer fra industrianleeg viser at LECA.let, som
minimum kan holde i 4-5 ar (personlig kommunikation med DAKA a.m.b.a.),
mens erfaringerne viser at halmen skal udskiftes hvert ar. LECA . let er tillige
en billig lgsning, der samlet giver mindre vedligeholdelse end halmfiltre.
Endvidere viser resultaterne, at der kan opnas en bedre reduktion af specielt
ammoniak i filtre med LECA som filtermateriale, end der kan opnas i filtre
med halm.

Bioblokkene synes at have en gunstig effekt for rensningen af lugtstoffer.
Effekten skyldes formodentlig, at luften fordeles bedre i filtrene, samt at der
opnas en effekt gennem vandets fortetning pa bioblokkenes overflader. Pa
baggrund af den forholdsvis hgje del etableringen af bioblokke udger i det
samlede budget, vil det veere hensigtsmaessigt at overveje udeblivelse af disse i
dette koncept. Dette skal ogsa ses i ssmmenhang med, at der i sammenligning
med tidligere afprgvede halmfiltre (2) ikke opnas veesentligt forbedret effekt i
halmfiltrene afprgvet i denne undersggelse.

Opbygning af et befugtningssystem med et modtryk pa 7-8 bar er ikke
tilstreekkeligt til at opna en tilstreekkelig befugtning af luften. Resultaterne har
vist, at en optimal befugtning kan opnas med et modtryk pa 40 — 50 bar,
samtidig med etablering af dysser med sma dysseabninger.

Med en optimal befugtning blev der i en sommerperiode registret hgje
rensningsgrader for bAde ammoniak og lugt i LECA, mens halmfiltrene viste
en noget lavere effekt. Malinger med MIMS indikerede, at en grund til dette
var, at der i LECA kunne registres en rensning af organiske sulfider, der ellers
notorisk har veret svare at handtere pa grund af deres lave oplgselighed i
vand.

Undersggelsen har vist, at der produceres biprodukter i form af lattergas og
NO fra kveelstofomsatningen i filtret. Der blev en estimeret (et overslag) en
produktion i filtret, der svarer til en procentvis emission af henholdsvis



lattergas og NO i stgrrelsesorden 5,0 - 5,4 % og 1,5 — 1,9 % af den tilfarte
kveelstofmangde.

Den producerede maengde lattergas, der er estimeret fra filtret, svare til en
klimaeffekt pa ca. 3 % af den klimaeffekt, der kan forventes fra produktionen
af CO, fra svinestalden. Det skal papeges at denne beregning er baseret pa
blot en trippelmaling, og bar saledes underbygges af veesentligt flere malinger.
Dette har imidlertid ligget udenfor malet med denne undersggelse.

Resultaterne fra vandanalyserne viser, at en del af den kvalstofmaengde der
ledes fra stalden blev opsamlet i aflgbsvandet (rejectvandet), og at en del af
det luftbarne kveelstof fra stalden dermed kan pumpes til gylletanken.

Den kveelstofmangde der ikke kan redeggres for i massebalance-beregningen
findes formodentlig i filtermateriale. 1 halmfiltret vil dette kunne udnyttes ved
at sprede materialet pa marken, hvor det kan nedplgjes. Det vil veere
vanskeligere at udnytte den afsatte meengde kvelstof fra LECA .let, og der ma
saledes forventes et kvealstoftab ved bortskaffelse af LECA.let. Dog vil en del
af LECA let forventeligt kunne udnyttes som flydelag pa gylletanken eller
regenereres ved forbraending. Sidstnavnte vil formodentlig veere forbundet
med dannelse af NOx-gasser fra den afsatte kveelstof.

Pa baggrund af resultaterne kan videreudvikling af filtre opbygget med LECA
som filtermateriale anbefales i sammenligning med halm som filtemateriale. |
denne anbefaling skal bortskaffelse af LECA.let indeholdende en afsat
mangde kveelstof imidlertid betragtes, idet dette ikke umiddelbart kan
anvendes pa marken, som det eksempelvist vil veere muligt med halm.

Filtrene vil kunne fungere som fladefiltre, og vil med den nuvarende viden og
med baggrund i tyske erfaringer (2) kunne markedsfgres og etableres. Filtrene
vil imidlertid stadig veere plads- og arbejdskreevende, og der bgr stadig
arbejdes videre med konceptet hen mod lgsninger, hvor LECA .let eventuelt
indbygges som materiale i opretstaende filtre.
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